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Abstract: 

In this article the concept of neutrosophic number is presented. Jupyter through Google Colaboratory is introduced for calcula- 
tions. The Sympy library is used to perform the process of neutrosophic computation. Systems of linear neutros6ficas equations are 
solved by means of the symbolic computation in python. A case study was developed for the determination of vehicular traffic with 
indeterminacy. As future works are the development of new applications in different areas of engineering and science 
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1. Introduccién 


Neutrosofia significa conocimiento del pensamiento neutro, y este tercer / neutral representa la distinci6n principal, es 
decir, la parte neutra / indeterminada / desconocida (ademas de la "verdad" / "pertenencia" y "falsedad" Componentes de 
"no pertenencia" que aparecen en la l6gica borrosa / conjunto). La ldgica neutrosdfica (LN) es una generalizacion de la 
l6gica difusa de Zadeh (LD), y especialmente de la l6gica difusa intuitiva (LDI) de Atanassov, y de otras l6gicas multiva- 
luadas (Figura 1) [1]. 
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Figura 1. Neutrosofia y sus antecedentes fundamentales [1]. 


Sea U ser un universo de discurso, y M un conjunto incluido en U. Un elemento x de U se anota con respecto al con- 
junto M como x (T, I, F) y pertenece a M de la siguiente manera: es t % verdadero en el conjunto, i% indeterminado 
(desconocido s) en el conjunto, y f% falso, donde t varia en T, i varia en I y f varia en F. Estaticamente T, I, F son sub- 
conjuntos, pero dinamicamente T, I, F son funciones / operadores que dependen de muchos pardmetros conocidos o des- 
conocidos [2, 3]. 

Los conjuntos neutrosdficos generalizan el conjunto difuso (especialmente el conjunto difuso e intuicionista), el con- 
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junto paraconsistente, el conjunto intuitivo y otros. Permite manejar un mayor numero de situaciones que se dan en la 
realidad [4]. 
2. Preliminares 


Un ntimero es estadistico neutrosdfica es una ntimero de la siguiente forma [5]: 

N=d+i (1) 

Donde d es la parte determinada e i es la parte indeterminada [6]. Por ejemplo s: a=5 +1 sii € [5,5.4] el nimero es 
equivalente a a € [5,5.4]. 

Una matriz neutros6fica, por su parte, es una matriz donde los elementos a = (ajj) han sido reemplazados por 
elementos en (R U I), donde (R U I) es un anillo neutros6fica entero [7]. 

Un grafo neutrosdéfico, es un grafo en el cual al menos un arco es un arco neutros6fico [8]. La matriz de adyacencia 
neutrosdfica. Los arcos significan: 0 = no hay conexidn entre nodos, 1 = conexién entre nudos, I = conexién 
indeterminada (desconocida si es o si no). Tales nociones no se utilizan en la teorfa difusa, un ejemplo de muestra a 
continuacion: 


ps oO 
ooo 


I 
1 
0 


En el transcurso de presente libro se abordara implementaciones practicas de la propuesta. Google Colaboratory es una 

aplicacién web que permite crear y compartir documentos que contienen cddigo, fuente, ecuaciones, visualizaciones y 

texto explicativo tal como se muestra. 
& Estadisticas neutroséficas.ipynb 
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] from sympy import var 


i = var("i') 
i+2 


GD i+2 


> Multiplicacion por un escalar 


oe 2*(2+i) 


24444424 


D 3i+6 


y De-neutrosificaci6n con mpmath 


from mpmath import * 
mp.dps = 15 #£stable ce la precisidn 
i=mpi(10, 30) 

3221 


[> mpi('23.e", '63.0°) 


] mp.dps = 15 #stable ce la precisién 
i=mpi(2, 3) 
2i4+4 


Realice la de-neutrosoficacion del numero 3+2*i 


Figura 2. Google Colaboratory 
Jupyter permite interactuar con varios lenguajes de programaci6n, en este caso se utiliza Python, un lenguaje de progra- 
macion bastante sencillo y poderoso, con acceso a una gran variedad de librerias ttiles. 

3. Computacion neutros6fica y Sympy 


Para el trabajo computacional con nimeros neutrosdficos en el lenguaje python se puede emplear SymPy. SymPy es 
una biblioteca escrita en lenguaje Python con el propésito de reunir todas las caracteristicas de un sistema de algebra 
computacional, ser facilmente extensible y mantener el cddigo de la forma mas simple posible [9]. 


Es por ello que se requiere un procesos de-neutrosificacién [10]. I €[0,1] es reemplazado por sus valores maximos y 
minimos . Para la de-neutrosificaci6n es necesario el trabajo con aritmética intervalar. 
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En este caso trabajamos con la librerfa mpmath y con el tipo mpi [11]. El tipo mpi maneja los intervalos un par de 
valores mpf. La aritmética en intervalos utiliza un redondeo conservador de modo que, si un intervalo se interpreta como 
un intervalo de incertidumbre numérica para un ntimero fijo, cualquier secuencia de operaciones de intervalo producira 
un intervalo que contenga el resultado de aplicar la misma secuencia de operaciones al nimero exacto. 
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y Introduccion a los numeros neutrosoficos 
] from sympy import var 
i = var('i') 
is2 


@ i+2 


4 


Multiplicacion por un escalar 


[] 2*(2+i) 


4 


De-neutrosificaci6n con mpmath 


Ejercicio. Realice la de-neutrosoficacion del nimero 3 + 2 i 


con i¢[10, 30] Utilice la libreria mpmath 


from mpmath import * 
mp.dps = 15 #€stablece la precision 
i=mpi(1@, 3@) 


3+ 244 


@ wi('23.0', *63.0°) 


mp.dps = 15 #€stablece la precisién 
i=mpi(2, 3) 


& mpi('s.0', '10.0° 


Figura 3. Trabajo con ntimeros neutros6ficos 
En este caso se pueden resolver sistemas de ecuaciones lineales neutros6ficas[12]. 
Por ejemplo el sistema de ecuaciones: 
x+4y = 2+i (2) 
—2x + y= 14+i (3) 


Este caso es resuelto de la siguiente forma 


~ Introduciendo indeterminacion 


Resolver el siguiente sistema de ecuaciones lineales. 
eo r+4y=2+1 
e —2n+y=14+1 


from sympy import Matrix, solve_linear_system 
from sympy.abc import x, y 

i = var(‘i' 

system = Matrix(( (1, 4, 2+i), (-2, 1, 14+i))) 
solve_linear_system(system, x, y) 


J 


{x: -i/3 - 6, y: i/3 + 2} 


¢ 
\ 


Figura 4. Indetreminacién en sistemas de ecuaciones lineales 
Un sistema de ecuacuiones lineales podemso determinar el flujo del trafico en distintas intercepciones.. 
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Figura 3. Flujo vehicular [12]. 


En cada intercepcién el flujo de salida debe ser igual al flujo de entrada. 
Intercepcién A: 1500 = x, +z 
Intercepcién B: 1300 = x, + x2 
Intercepcidn C: 1800 = x, + x3 
Intercepcidn D: 2000= x3 + z 
Si z=400 
Entonces el sistema de ecuaciones queda de la siguiente forma 
x, = 1100 
xX, + X2 = 1300 
X2 + 2x3 = 3400 
La solucién para este sistema es la siguiente: 
x; = 1100 
X2 = 200 
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x3 = 300 
©) Intro to neutrosophic stats and linear equations.ipynb  W es CORA a) 
Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucién Herramientas Ayuda 
CODIGO TEXTO *@ CELDA @ CELDA #$ COPIAR EN DRIVE CONECTAR ¥ t ED JN a 
from sympy import Matrix, solve_linear_system 


from sympy.abc import x, y, z 
system = Matrix(( (1,0,@, 110@-i), (1, 1, @, 1300), (@, 1, 2,3490-i))) 


solve_linear_system(system, x, y, z) 


©) {x: -i+ 1100, y: i + 200, z: -i + 1600} 


Figura 4. Solcucion del del flujo vehicular con indeterminacion. 


En el caso de Z=400+I. 
Entonces el sistema de ecuaciones queda de la siguiente forma 
x, = 1100-1 
xX, + Xz = 1300 
xX, + 2x3 = 3400-1 
La soluci6n para este sistema es la siguiente: 


x, = 1100-1 
X_ = 2004i 
x3 = 1600 +i 


4. Conclusiones 


En este articulo se presenté el concepto de numero neutros6fico. Se introduce la herramienta jupyter mediente google 
colaboratory . Se emplea la libreria Sympy para realizar el proceso de computacion neutros6fica. 

Se resuelven sistemas de ecuaciones lineales neutrosdficas mediante la computacion simbélica en python. Se desarrolala 
un estudio de caso para la determinacién dle trafico vehicular con indetreminacién. Como trabajos futuros se encuentran 
el desarrollo de nuevas aplicaciones en distintas dreas de la ingenierfa y la ciencia . Otras ares de trabajos futuras se 
encuantran en el desarrollo de nuevas herramientas para la computacion neutors6fica. 
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